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Survey on computer facial exp ression animation technology
YAO Jun2feng, CHEN Q i
( School of Software, X iam en U niversity, X iam en Fujian 361005, China)
Abstract: Realistic computer facial exp ression animation is one of the most important issues in computer graphics field. Be2
cause of its broad app lication p rospects, it attractswidesp read concerns and great interest for a growing number of researchers.
Based on development in this field in recent decades, the article reviewed computer facial exp ression animation technologies.
This paper classified the facial exp ression animation technologies into geometry2based methods and image2based methods. It
elaborated and compared the relative research results in facial exp ression animation field, analyzed and discussed their advan2
tages and disadvantages. A t last, it p rovided some perspectives on what the future may have in facial exp ression animation
field.



























于图像的方法包括 Morphing方法 [ 3 ]、表演驱动方法 [ 4 ]和表情
编码系统。
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对四个关键位置插值生成 (双线性插值 ) ,或插值八个关键帧
(三线性插值 )来生成。插值算法可以是线性的、非线性的或
混合的。在插值时 ,虚拟人脸模型可以是具有固定的拓扑结




Parke[ 8 ]最早在计算机人脸动画领域使用此方法 ,他定义























D ipola扩展了 Parke的模型 ,使得人脸满足非对称性和较
大范围的脸的类型。该模型具有全局的、局部的压扁、拉伸和
更多的表情参数。Cohen等人 [ 10 ]增加了唇和舌头的参数、图




制 ,它通过选取一组独立的参数值来定义人脸表情 ; b)有别于
插值技术 ,参数化方法能对特殊的人脸形状进行精确控制 ; c)
通过参数的组合 ,只需少量计算就能提供较大范围的脸部表
情。同时它也具有如下缺点 : a)无法对受压力下的人脸皮肤
进行变形 ; b)当两个参数施加于同一顶点时 ,将产生参数冲








( free2form deformation, FFD) [ 12 ]和有理自由变形 [ 13, 14 ]等。
FFD最早由 Sederberg等人 [ 12 ]在 1986年提出 ,它通过控
制点的操作对具有一定体积的物体进行变形。该方法由以下
四个步骤组成 : a)构造一个足够大的三参数自由体 (如张量积
NURBS体 ) ; b)将欲变形的物体嵌入到自由体中 ,变形物上各
点都可以对自由体进行反求参数 ; c)改变自由体控制顶点 ; d)
对变形物上各点 ,由参数按得到的新控制顶点计算该点变形后
的新位置 ,得到新的变形体。
Sederberg等人 [ 12 ]最初引入的是基于三变量 B样条的变
形工具 Lattice,其形状为平行六面体 ,这在一定程度上限制了
它的运用。Coquillart[ 15 ]消除了非平行六面体 Lattice的限制 ,




式的曲面 (如平面、二次曲面、参数曲面等 ) ,又能用于实体造
型 ,而且不受表示模式的制约 ; b)它既能对原始曲面进行局部
变形 ,又能进行全局变形 ,而且参数曲面经变形后仍然是参数
曲面。同时 ,它在应用上也存在一些限制 : a)计算量大 ,当被变
形曲面的控制顶点多时速度慢 ; b)只能在对变形后的物体尺
寸没有严格要求的情况下使用。
有理自由变形 ( RFFD )则对每一个控制点增加了一个权
重因子 ,从而在变形时新增了一个自由度 ,即可以通过改变权
重因子而不是改变控制点的位置进行变形。当所有的权重因







Platt等人 [ 16 ]最早研究基于肌肉的模型。在他们的系统
中 ,构造了一个质点 —弹簧模型 ,将肌肉作为抽象层。该方法
用来模拟人体真实的肌肉与肌肉运动。具有里程碑意义的是
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Terzopoulos等人 [ 18 ]通过对肌肉模型引入解剖学原理得到
更加真实的人脸变形。他们将肌肉嵌入到基于解剖学的人脸
皮肤模型上。该人脸皮肤模型由三个皮肤层组成 ,这些皮肤层
构成质点 —弹簧模型 ,通过对肌肉施加压力来变形该模型 ,从
而产生人脸表情。同时 ,该方法也增加了计算量。
Zhang等人 [ 19 ]用非线性的质点 —弹簧模型对皮肤进行建
模 ,可以模拟动态的真实皮肤 ,该模型不再被看做是连续的表
面 ,因为每个质点和每个弹簧可以被单独地控制。
Pasquariello等人 [ 20 ]和 Bui[ 21 ]通过将他们的模型分割成多
个区域 , 可以达到对肌肉运动更好的控制。Pasquariello等人




Tang等人 [ 22 ]介绍了一个基于肌肉的非均匀有理 B样条
系统。该系统首先定义了多个控制点 ,然后通过改变这些控制
点的权重来达到肌肉变形。
Sifakis等人 [ 23 ]使用 Teran等人 [ 6 ]的更加一般的肌肉构造
原理构造了一个在解剖学上非常精确的人脸肌肉模型。该模

















2D Morphing和 V iew Morphing。2D Morphing能够产生真实的
脸部表情图像 ,但是该方法要求确定特征点之间的对应关系以
及没有考虑对视点和对象姿势的变化处理 ,使得真实的头部运
动无法实现。V iew Morphing克服了上述缺点 ,它利用传统的
射影几何学的理论 ,与 2D Morphing相结合能够准确地实现 3D
对象之间的变形 ,但是变形结果会受到图像中目标对象可视度
变化的影响。
Beier等人 [ 24 ]最早提出了两个图像之间的 Morphing方法。










Oka等人 [ 26 ]实现了一个从人脸照片到网格模型的实时纹




话的效果。Ezzat等人 [ 28 ]对该方法进行了一些改进 ,并且减小











W illiam s[ 4 ]最早使用一个人的静态脸部纹理图像捕捉 2D











B lanz等人 [ 31 ]将基于图像的技术与基于几何学的技术相
结合来模拟表演者没有表演出来的动作以增强真实感。Zhang
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常用的表情编码系统是脸部运动编码系统 ( facial action coding
system, FACS) [ 34 ]和 MPEG24模型 [ 35, 36 ]。
FACS是一个被广泛应用的脸部表情编码系统 ,它最早是
被作为心理学的工具由 Ekman等人 [ 34 ]提出。FACS以自上而
下的方式将脸的运动分割成一系列运动单元 (AU ) ,这些单元
是最基本的单位 ,不能分为更小的动作单元。FACS采用了 44
个能够独立运动的表情运动单元 (如上嘴唇翘起 (AU10)、眼
睑闭合 (AU17)等 )来描述面部动作 ,并与使面部表情改变的
肌肉结构紧密相连。一个 AU可以由多个肌肉运动引起 ,而一
个肌肉运动也可以影响多个 AU,因此 , AU和肌肉运动之间是
复杂的多对多关系。在这个系统中 ,还定义了六种最基本的表
情 (惊奇、恐惧、厌恶、愤怒、高兴、悲伤 )以及其他 33种不同的
面部表情倾向 ,通过改变这些运动单元的相关属性 ,就可以产
生不同的人脸表情。后来 ,一些学者在该系统的基础上进行了
一些改进。其中 ,国内的研究中提出了 FACS’(转换 FACS)的










脸数据 : a)人脸动画参数 ( FAPs)。用来产生三维人脸动画 ,包
括重构人脸运动、表情、情感、说话等 ,该组参数包含 68个参
数 ,其中 66个用来描述嘴唇、嘴巴、下巴、眼睛、面颊、鼻子等的
运动。b)面部定义参数 ( FDPs)。它用来定义人脸模型 ,既可
以配合已有的模型使用 ,也可以重新定义新的模型。c) FAP插
值表 ( F IT)。它使得 MPEG文件只需包含少量描述人脸动画
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